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PENDAHULUAN
Seng sangat dibutuhkan dalam proses
metabolisme tubuh. Mineral ini terdapat pada semua
jaringan tubuh dan esensial bagi ternak. Peran biologis
Zn di antaranya sebagai komponen metaloenzim
seperti polimerase DNA, peptidase karboksi A dan B
dan fosfatase alkalin.  Enzim-enzim tersebut berperan
dalam proliferase DNA, sintesis protein, proses
pencernaan protein dan absorbsi asam amino, serta
metabolisme energi (Larvor, 1983). Seng terbukti dapat
memacu pertumbuhan mikroba (Putra, 1999),
meningkatkan penampilan ternak (Hatfiled, et al.
1995), dan sistem imunitas (Hernaman, 2003).
Penyerapan Zn dari ransum sangat rendah.  Ternak
ruminansia dewasa hanya mampu menyerap Zn
ransum sebesar 20-40% (Georgievskii, et al. 1982).
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ABSTRAK
Asam fitat banyak terdapat dalam biji-bijian. Senyawa ini dapat mengikat kuat Zn.  Penelitian ini mempelajari
pembuatan Zn-fitat dan degradasinya di dalam cairan rumen.  Asam fitat diekstraksi dari pollard menggunakan
larutan asam cuka  1% dengan rasio 1:3. Ekstrak asam fitat direaksikan dengan larutan ZnCl2 pada
perbandingan molaritas 1:2. Karakterisitik Zn-fitat ditentukan dengan mengukur bahan kering dan kadar
mineral endapan.  Produk Zn-fitat diinkubasikan dan diukur degradasinya dalam sistem rumen in vitro. Hasil
menunjukkan bahwa pembentukan kompleks Zn-fitat dari ekstrak pollard dengan ZnCl2 menghasilkan endapan
sebanyak 10,7 mg/L dengan kadar Zn yang terikat sebesar 29,87% serta turut mengendapkan Mg dan Na.
Kompleks Zn-fitat didegradasi lambat dalam cairan rumen dan percepatan degradasi dimulai pada jam ke-8.
Kata Kunci : asam fitat, Zn-fitat, degradasi cairan rumen
ABSTRACT
Phytic acid ishigh in cereals grain. This compound may have high affinity to bound Zn tighty.  The present
experiment was aimed to study the process of Zn-phytate and its degradation in rumen fluid. Phytic acid was
extracted from pollard using acetic acids solution at concentration 1%.  Solution of acetic acid at concentra-
tion of 1% was used to produce phytic acid from pollard at ratio of  1:3.  Phytic acid solution was mixed with
ZnCl2 solution at a molarity ratio of 1:2. Zn-phytate characteristics were identified by dry matter and minerals
content in the sediment. In vitro studies were conducted to evaluate the degradation of Zn-phytate. The
results indicated that the formation of Zn-phytate in the pollard extract mixed with ZnCl2 solution at molarities
ratio of 1:2 was 10,7 mg/L.  Total Zn bound the phytic acid was 29,87%.  Magnesium and Na were also
precipitated in the sediment. Zn-phytate complex was degraded slowly in rumen fluid.  High rate of Zn-
phytate degradation was likely commenced after 8 h of incubation.
Keywords : phytic acid, Zn-phytate, degradation, rumen fluid
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Barker dan Zublena (1999) melaporkan bahwa feses
sapi, domba, dan kambing masih mengandung Zn
cukup tinggi, yaitu berturut-turut 21, 29, dan 32 mg/
kg. Dengan demikian, ternak ruminansia berpotensi
mengalami defisiensi terhadap mineral tersebut.
Suplementasi Zn dalam berbagai bentuk penyajian
telah banyak dilakukan untuk memenuhi kebutuhan
ternak dan  menghasilkan respons yang berbeda-beda.
Pemanfaatan Zn-anorganik menghambat aktivitas
enzim proteolitik dan mengurangi proteolisis protein
pakan di dalam rumen (Karr, et al. 1991). Selain itu,
Zn-anorganik lebih liar di dalam rumen dan
kemungkinan  akan membentuk kompleks-kompleks
tak larut sehingga kurang bermanfaat bagi ternak
(Church, 1984). Ketersediaan Zn-organik (Zn-lisinat
dan Zn-metionin) lebih tinggi dibandingkan Zn-
anorganik (ZnSO4 dan ZnO) serta dimetabolisme
secara berbeda pada beberapa jaringan (Rojas, et al.
1995).
Biji-bijian dalam konsentrat yang merupakan
komponen pakan ruminansia banyak mengandung
asam fitat. Asam fitat (C6H18O24P6 atau IP6) adalah
suatu cincin myo-inositol yang mengikat penuh fosfat
(Turk, 1999). Asam fitat dengan kadar cukup tinggi
banyak ditemukan pada hasil samping atau limbah
pengolahan biji-bijian.  Sumiati (2006) melaporkan
bahwa dedak padi mengandung asam fitat 6,9%.
Kandungan asam fitat pada wheat bran adalah 4,46-
5,56%, barley 1,08-1,16%, jagung 0,76%, oats 0,8-
1,02% (Cosgrove, 1980). Ravindran, et al. (1995)
melaporkan kandungan asam fitat pada kacang
kedelai, repeseed meal, cottonseed meal, dan sun-
flower meal berturut-turut mengandung asam fitat
sebesar 0.39%, 0,70%, 0,84%, dan 0,89% dari bahan
kering.  Kadar asam fitat pada tanaman bergantung
pada varietas, iklim (Hidvegi dan Lasztity, 2002) dan
kadar P dalam tanah (Maga, 1982).
 Molekul asam fitat mengandung 12 proton dengan
sisi terdisosiasi. Enam sisi merupakan asam kuat
dengan nilai pKa  kira-kira 1,5, tiga sisi dengan nilai
pKa 5,7, 6,8, 7,6, dan sisanya tiga sisi adalah asam
sangat lemah dengan nilai pKa >10 (Costello, et al.
1976).   Struktur molekul tersebut secara konsisten
memiliki kapasitas sebagai chelating agent dengan
kation multivalensi. Di dalam larutan, stabilitas
kompleks mineral dapat diukur dengan metode
penurunan pH dimana logam akan menggantikan ion
hidrogen untuk mengikat grup fosfat pada molekul fitat
(Vohra dan Kratzer, 1965). Dengan menggunakan
metode penurunan pH, Cheryan (1980) menyimpulkan
bahwa asam fitat siap membentuk kompleks dengan
kation multivalensi, dengan Zn2+ membentuk
kompleks paling stabil yang diikuti oleh Cu2+, Ni2+,
Co2+, Mn2+, Ca2+, dan Fe2+.  Potensi asam fitat
membentuk kompleks dengan Zn memberikan peluang
sebagai alternatif dalam penyajian Zn sebagai
suplemen untuk ternak.
Mikroflora dalam rumen ternak ruminansia
menghasilkan fitase dalam jumlah besar.  Keberadaan
asam fitat bagi ternak ruminansia tidak menjadi
masalah karena dapat menghidrolisis senyawa
tersebut (Park, et al. 1999). Yanke, et al. (1998)
mendemonstrasikan adanya aktivitas fitase pada lima
spesies bakteri rumen terutama bakteri Selenomonas
ruminantium. Bagi ternak ruminansia, asam fitat
menyediakan myo-inositol dan fosfat anorganik pada
sapi perah yang diberi ransum dengan konsentrat
tinggi (Marounek, et al. 2000). Ternak ruminansia
dilaporkan sangat efisien dalam menggunakan P dari
asam fitat (Morse, et al. 1992). Kurang dari 1% asam
fitat yang dikonsumsi masih terdapat dalam feses sapi
(Nelson, et al. 1976). Namun demikian, degradasi
asam fitat akan lambat dan hanya sebagian dari P
yang dimanfaatkan ketika dalam ransum mengandung
Ca dalam jumlah yang tinggi (Morse, et al. 1992).
MATERI DAN METODE
Produksi dan Penentuan Karakteristik Zn-Fitat
Pollard sebanyak 2 kg dicampur dengan asam
asetat 1% pada perbandingan pollard dengan larutan
asam asetat sebesar 1:3. Rendaman tersebut diaduk
secara manual selama 3 jam. Hasil rendaman
kemudian dimasukkan ke dalam kantong yang terbuat
dari kain dan dimasukkan ke dalam bagian pengering
mesin cuci dan disentrifuge. Filtrat  yang keluar
ditampung dan direaksikan dengan larutan ZnCl2 pada
pada perbandingan molaritas 1:2. Hasil reaksi tersebut
kemudian diambil 5 mL, lalu disentrifuse dengan
kecepatan 3000 rpm selama 15 menit, kemudian
dipisahkan antara endapan dan supernatannya.
Endapan yang terbentuk diukur kadar bahan
keringnya dengan cara dimasukkan ke dalam oven
105oC selama 24 jam.  Masing-masing endapan yang
terbentuk diukur kadar mineral P, Zn, K, Mg, dan Na.
Sebagai pembanding dilakukan hal yang sama dengan
ekstrak asam fitat pollard tanpa direaksikan dengan
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larutan ZnCl2. Pengukuran kadar mineral sampel
terlebih dahulu dilakukan preparasi dengan metode
wet ashing (Restz, et al. 1960). Sampel ditimbang
dalam Erlenmeyer 100 ml, kemudian ditambahkan
HNO3 pekat 5 mL dan dibiarkan selama  1 jam
sampai menjadi bening. Berikutnya sampel dipanaskan
selama  4 jam di atas hot plate. Setelah  4 jam lalu
sampel didinginkan dan ditambahkan 0.4 mL H2SO4
pekat, kemudian dipanaskan kembali selama ± 30
menit. Pada saat perubahan warna, sampel diteteskan
2-3 tetes larutan campuran HClO4 + HNO3 (2:1) dan
setelah itu dipanaskan lagi selama ± 15 menit.
Terakhir, sampel ditambahkan 2 mL aquades dan
secara bersamaan ditambahkan 0.6 mL HCl pekat,
setelah itu dipanaskan selama ± 15 menit sampai larut.
Sampel dibiarkan menjadi dingin dalam suhu kamar,
lalu dilarutkan dengan aquades sampai 100 mL dalam
labu takar. Sampel hasil wet ashing ditambahkan 0,05
mL larutan Cl3La.7H2O, lalu disentrifuse dengan
kecepatan 2500 rpm selama 10 menit, kemudian diukur
absorbansinya dengan AAS pada panjang gelombang
sesuai dengan jenis mineral yang akan dibaca. Untuk
mengukur P, sampel hasil proses wet ashing
ditambahkan aquades sampai 3 mL, lalu ditambahkan
2 mL larutan B lalu divorteks dan dibaca dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 660 nm.
Larutan B dibuat dari campuran 10 mL larutan A yang
dilarutkan dengan 60 mL aquades ditambah dengan
5 g FeSO4.7H2O, kemudian ditambah lagi dengan
aquades sampai 100 mL. Larutan A diperoleh dengan
mereaksikan 10 g amonium molibdat yang ditambah
dengan 60 mL aquades dan 28 mL H2SO4 pekat, lalu
ditambah lagi aquades sampai 100 mL. Semua hasil
pembacaan dibandingkan dengan kurva standar.
Perhitungan asam fitat didasarkan pada asumsi bahwa
kandungan P dalam asam fitat sebesar 28,3%.
Uji Degradasi Zn-Fitat dalam Cairan Rumen
Produk Zn-fitat dicampur dengan onggok (total
76,81 mg/kg Zn) dan ditambahkan dengan urea
sebanyak 1%. Campuran tersebut diinkubasikan
dalam sistem rumen in vitro. Degradasi Zn-fitat diukur
dengan melihat kadar P dalam cairan rumen pada jam
ke-4, 6, 8, 12, 18, dan 24, kemudian  dibandingkan
dengan substrat yang sama yang dicampur dengan
ekstrak asam fitat pada proporsi yang sama.
Percobaan in vitro dilakukan dengan menggunakan
metode Tilley dan Terry (1963) yang telah dimodifikasi.
Sebanyak   1 g sampel perlakuan dimasukkan ke
dalam tabung fermentor yang ditempatkan dalam
shakerbath pada suhu  39oC, lalu ditambahkan
dengan larutan saliva buatan (larutan McDougall)
sebanyak 12 mL dan cairan rumen domba masih segar
sebanyak 8 mL sebagai inokulan. Selama proses
memasukan cairan rumen yang telah dicampur saliva
buatan ke dalam tabung fermentor, dialirkan gas CO2
untuk memberikan suasana anaerob.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik  Zn-Fitat
Produk Zn-fitat diperoleh dengan mereaksikan
larutan ZnCl2 yang berwarna bening dengan filtrat
yang mengandung asam fitat hasil ekstraksi dari pol-
lard pada rasio 2:1. Hasil reaksi tersebut tampak
dengan adanya perubahan warna putih pada larutan
dibandingkan dengan hanya ekstrak pollard saja dan
bila dibiarkan atau disentrifuse fraksi yang berwarna
putih (Zn-fitat) akan  mengendap (Gambar 1).
Reaksi antara filtrat hasil ekstraksi pollard dan
larutan ZnCl2 menghasilkan  endapan dengan
karakteristik seperti yang disajikan pada Gambar 2-
4. Gambar 2 menunjukkan bahwa reaksi filtrat ekstrak
pollard dengan larutan ZnCl2 menghasilkan endapan
2 kali lebih banyak dibandingkan ekstrak pollard yang
tidak mengalami reaksi dengan ZnCl2 (10,7 vs 5,2 mg/
L).  Terbentuknya endapan yang lebih banyak pada




Gambar 1.  a) Produk Ekstrak Pollard b) Zn-fitat Hasil Reaksi  
antara Ekstrak Pollard dan ZnCl2 
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campuran ekstrak pollard dengan ZnCl2 disebabkan
terbentuknya kompleks stabil antara asam fitat dan
Zn yang ditunjukkan dengan banyaknya asam fitat
dan Zn yang turut mengendap.
Endapan Zn-fitat rata-rata mengandung 814,5 mg
Zn/L dan 348,9 mg P/L. Kadar P terbentuk  setara
dengan jumlah asam fitat sebanyak 1203,1 mg/L
(Gambar 3) dan menunjukkan kadar asam fitat yang
jauh lebih tinggi dibandingkan dengan yang dikandung
oleh ekstrak pollard saja. Akan tetapi, masih banyak
Zn yang tidak mengendap karena dari 2726 mg yang
direaksikan hanya 814,5 mg yang mengendap atau
sebanyak  29,7%.
Filtrat hasil ekstraksi pollard tidak hanya
mengandung asam fitat, tetapi juga senyawa-senyawa
lain yang ikut terekstraksi. Hadirnya senyawa lain
tersebut akan menganggu proses reaksi antara Zn
dengan asam fitat sehingga Zn yang terendapkan
sangat sedikit dibandingkan jumlah Zn yang
ditambahkan. Kemungkinan lain rendahnya Zn yang
mengendap adalah sebagian Zn sudah membentuk
kompleks dengan asam fitat, namun tidak semua sisi
disosiasinya terikat Zn sehingga memungkinkan untuk
tidak membentuk endapan.
Secara alami asam fitat tidak berdiri sendiri,
senyawa ini terikat dengan kation lain misalnya dengan
K, Mg, Na, Ca, dan protein (Irving, 1980; Prattley
dan Stanley, 1982). Ekstraksi pollard saja ternyata
hanya menghasilkan endapan, P dan asam fitat yang
rendah meskipun sudah membentuk kompleks dengan
kation lain. Hal ini berarti kompleks asam fitat dengan
kation lain akan membentuk endapan bila gugus aktif
asam fitat terikat kation yang memiliki kekuatan lebih
kuat dalam mengikatnya. Perbedaan kekuatan
pengikatan antara kation dan asam fitat disebabkan
berbedanya tipe dari gugus aktif  yang dimiliki oleh
masing-masing kation (Chan, 1988).
Sebab lainnya adalah pH yang terukur setelah
reaksi antara ekstrak pollard dengan Zn mencapai
rataan 4,08. Nilai ini belum mencapai pH yang opti-
mum untuk pembentukan kompleks stabil.  Kompleks
stabil antara Zn dan asam fitat  dicapai pada pH 6-7
(Davidek, et al. 1999).   Menurut Cheryan (1980),
kompleks mineral-fitat ada dalam bentuk khlelat yang
larut ataupun tak larut, bergantung pada konsentrasi
asam fitat, mineral, dan pH larutan.
Hadirnya Zn dalam ekstrak pollard ternyata
meningkatkan kandungan mineral lain dalam endapan
terutama Mg dan Na (Gambar 4). Hal ini terjadi karena
Zn terikat pada beberapa gugus aktif asam fitat
dimana gugus-gugus aktif yang lain diduga mengikat







































































Gambar 3.  Kandungan Zn, P, dan Asam Fitat dalam Endapan 
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asam fitat menyebabkan senyawa tersebut
mengendap.
Terbentuknya endapan Zn-fitat dapat
membuktikan bahwa kompleks asam fitat dan Zn
dapat dimanfaatkan untuk tujuan lain.  Hal ini akan
memberikan peluang bahwa asam fitat dapat dijadikan
kendaraan bagi beberapa mineral esensial atau
senyawa lainnya seperti Cu, Ca, dan protein yang
dapat dimanfaatkan sebagai suplemen bagi ternak.
Keberadaan Mg, K, dan Na pada endapan
menunjukkan bahwa asam fitat secara alami
membentuk kompleks dengan mengikat beberapa
mineral. Hidrolisis asam fitat dapat menyumbangkan
P dan inositol juga kation lain yang dapat dimanfaatkan
oleh ternak.
Degradasi Zn-Fitat pada Cairan Rumen
Ternak ruminansia memiliki kemampuan
mendegradasi asam fitat/garam fitat yang berasal dari
tumbuhan akibat adanya mikroba rumen penghasil
enzim fitase. Degradasi asam fitat tersebut akan
melepaskan inositol dan ion P bebas.  Namun, bila
asam fitat bereaksi dengan Zn maka akan mengalami
perubahan  konfigurasi asam fitat. Beberapa gugus
aktif asam fitat mengikat Zn. Perubahan konfigurasi
asam fitat diduga menyebabkan enzim fitase
membutuhkan waktu yang lebih lama untuk
mendegradasi molekul Zn-fitat tersebut. Di samping
itu, pH yang mendekati netral pada cairan rumen
menyebabkan ikatan Zn-fitat lebih stabil atau
kelarutannya rendah sehingga mikroba rumen sulit
mendegradasinya.  Hal ini ditunjukkan pada Gambar
5,  P yang dilepas pada perlakuan Zn-fitat rata-rata
lebih rendah dibandingkan dengan P yang dilepas dari
asam fitat dalam ekstrak pollard.
Laju pelepasan P pada perlakuan Zn-fitat
menunjukkan lambat sampai jam ke-8, kemudian
meningkat terus sampai jam ke-24 dan pada jam ke-
18 memiliki jumlah yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan ekstrak pollard, namun pada jam
ke-24 menjadi lebih rendah. Hal ini berarti kompleks
Zn-fitat awalnya sulit didegradasi dan akan mengalami
percepatan degradasi  setelah jam ke-8.  Lepasnya P,
maka Zn yang diikat dalam kompleks Zn-fitat akan
dilepaskan juga, karena Zn terikat pada gugus fosfat.
Lambatnya Zn-fitat didegradasi menunjukkan
telah terjadi aktivitas slow release pada Zn yang terikat
asam fitat dan diharapkan dapat dimanfaatkan secara
efektif bagi ternak.  Fenomena ini hampir sama
dengan yang dilaporkan Morse, et al. (1992) bahwa
kehadiran Ca yang terikat dalam konfigurasi asam
fitat memperlambat degradasi asam fitat oleh mikroba
rumen dan  mengurangi ketersediaan P bagi ternak
ruminansia.
Gambar 5 juga menunjukkan bahwa asam fitat
dalam ekstrak pollard  memiliki pola laju pelepasan P
yang sama dengan Zn-fitat. Asam fitat didegradasi
lambat sampai jam ke-8 dan akan cepat meningkat
setelah waktu tersebut.  Hal ini menunjukkan pula
bahwa degradasi asam fitat dalam ekstrak pollard
membutuhkan waktu yang lama.  Bila suatu pakan
yang mengandung asam fitat tinggi memiliki laju
degradasi yang cepat (<8 jam), menyebabkan
terbatasnya degradasi asam fitat oleh mikroba rumen
dan peluang asam fitat pakan  lolos menuju
pascarumen menjadi lebih besar. Kondisi ini akan
berdampak positif  apabila asam fitat berinteraksi
dengan kation atau senyawa yang bersifat racun.
Sebaliknya, kondisi ketika kation atau senyawa yang
bersifat racun  rendah akan berdampak negatif karena
asam fitat sebagai agen pengkhelat dapat mengikat
beberapa mineral atau senyawa yang dibutuhkan
ternak ruminansia.  Enzim fitase banyak dihasilkan
mikroba rumen, namun enzim ini di pascarumen sedikit
(Park, et al. 1999) dan tidak cukup memecah asam
fitat menjadi inositol dan fosfat bebas.  Fosfor yang
terikat  asam fitat dalam oilseed meal yang dilindungi
dengan formaldehid dari degradasi mikroba rumen






















Gambar 5.  Degradasi  Zn-fitat dalam cairan rumen 
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(Park, et al. 1999).
KESIMPULAN
Pembentukan kompleks Zn-fitat dari ekstrak pol-
lard dengan ZnCl2 pada perbandingan molaritas 2:1
menghasilkan endapan sebanyak 10,7 mg/L dengan
kadar Zn yang terikat sebesar 29,87% serta turut
mengendapkan Mg dan Na. Kompleks Zn-fitat
didegradasi lambat dalam cairan rumen dan
percepatan degradasi dimulai pada jam ke-8.
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